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RESUMO

Hoje, j& sdo inimeras as empresas de saneamento basico que desenvolvem estratégias que priorizam a
conservagdo e o uso eficiente dos recursos hidricos em sua area de concessdo, como alternativa a importagéo
de agua de outras areas distantes. Neste processo todos sdo beneficiados. As prefeituras e indUstrias reduzem
Seus custos com agua, as companhias de saneamento comercializam um produto anteriormente desprezado,
gerando receita e a populagdo e o meio ambiente ganham com o fato de que cada litro de agua de redso
utilizada significa um litro a mais de agua potavel economizada.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um modelo de analise econdmica desenvolvido
para sistemas de uso do esgoto tratado, com foco principal nos custos relativos ao seu transporte. A
flexibilidade e operacionalidade desse instrumento facilitam a efetiva abordagem dos custos envolvidos em
iniciativas de retso da agua, ainda na fase de planejamento e de elaboragdo do respectivo projeto de engenharia.
O modelo contempla um sistema de tratamento complementar para as esta¢fes de tratamento de esgotos, na
procura do atendimento aos padrfes de relso, assim como 0s sistemas de transporte e reservacéo,
incorporando em todas as etapas o0s respectivos custos de implantacdo, operagdo e manutencdo. A concepgdo
do modelo tem como objetivo demonstrar a viabilidade econémica de uma dada iniciativa de relso,
possibilitando-se, por exemplo, conhecer até que distancia é economicamente viavel transportar a agua de
redso, de modo a disponibilizd-la & custos inferiores ao da agua potéavel.

PALAVRAS-CHAVE: uso de esgotos, reiso de agua, otimizagdo econdmica.

INTRODUCAO

Segundo SANTOS (2003), a escassez de agua apresenta-se sob duplo aspecto: disponibilidade e uso
pretendido. Independentemente do motivo, deve-se sempre projetar um uso sustentavel dos recursos hidricos.
Nesse contexto, o conceito de ‘substituicdo de fontes’ apresenta-se como a alternativa mais plausivel para
satisfazer demandas menos restritivas, liberando as dguas de melhor qualidade para usos mais nobres, como o
abastecimento doméstico (HESPANHOL, 2001).

O relso, alguns anos atras tido como uma opgéao exdtica ainda desnecessaria, € hoje uma alternativa que nédo
pode ser ignorada, notando-se distin¢do cada vez menor entre técnicas de tratamento de &gua versus técnicas
de tratamento de esgotos. Uma definicdo bastante aceita para o termo de relGso da agua é de MIERZWA
(2005): “Uso de efluentes tratados para fins benéficos, tais como irriga¢do, uso industrial e fins urbanos néo
potéaveis”.

As éguas residuérias, quando bem tratadas e recicladas, sdo uma valiosa alternativa de uma nova fonte hidrica,
possibilitando a reducdo da procura por novas retiradas dos corpos d'agua. Além de preservar a dgua potavel
para atendimento das necessidades da populacdo urbana e usos industriais mais nobres, o relso permite uma
maior otimizagdo dos recursos hidricos disponiveis, ampliando a oferta de um produto cada vez mais escasso,
notadamente em areas com limitaces de oferta de dgua. Neste sentido, os projetos de redso da agua residual
podem também minimizar o estresse ambiental (WPCF, 1989).
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Alguns cientistas (WPCF, 1989) consideram que o re(so de &guas residuarias esta inserido num assunto mais
amplo e genérico de estudos, o da "minimizacdo do uso de recursos naturais”. Ha ainda pesquisadores que
incluem o relso de agua como parte de uma filosofia maior e ecologicamente correta, que é a do

desenvolvimento sustentavel. Sob a Optica do impacto ambiental, o reiso de &guas residudrias atua de forma a
mitigar a contaminagdo das aguas superficiais e subterraneas, ao reduzir a demanda por dgua dos mananciais.

A utilizacho planejada de reiso em todo o mundo tem sido bastante incrementada nas Ultimas décadas,
principalmente nos paises desenvolvidos ou em desenvolvimento, como resposta a crescente escassez dos
recursos hidricos disponiveis. Inimeras cidades e regifes metropolitanas tém recorrido ao aproveitamento da
agua de relso, obtida a partir da utilizagdo dos efluentes das estacBes de tratamento de esgoto, para a
complementacdo de suas demandas (BASTQOS, 2003).

Trata-se de algo muito maior, o redso planejado da dgua faz parte de um programa global, encabecado pela
Organizacdo Mundial da Salde, que pretende, com sua implementacdo, alcancar simultaneamente trés
importantes objetivos: a manutencdo da integridade dos ecossistemas, 0 uso sustentavel da é&gua e a
universalizacdo dos servicos de saneamento, e como resultado final a promocéo da melhoria da qualidade de
vida e da saude da populagéo.

Entretanto, MANCUSO et al. (2003) destaca que a prética do rediso é um dos componentes do gerenciamento
de 4guas e efluentes e ndo a principal meta a ser atingida. E uma ferramenta para a preservacdo dos recursos
naturais e controle da poluicdo ambiental, sendo atualmente considerada prética obrigatdria da gestdo
competente dos recursos hidricos e acima de tudo, imprescindivel para a preservacdo da sua qualidade e
quantidade necessarias a sobrevivéncia das futuras geracdes, mas que deve sempre estar vinculada a outras
medidas que busquem a prevencéo da poluigdo e a racionalizacdo do uso da agua.

De maneira geral, 0 reiso consiste no aproveitamento de dgua previamente utilizada, uma ou mais vezes, em
alguma atividade humana. O relso da &gua pode ser direto ou indireto, bem como decorrer de agdes planejadas
ou ndo planejadas (MANCUSO et al., 2003).

Segundo a Organizacdo Mundial da Salde (1973), pode-se classificar, de acordo com o tipo de utilizacdo, as
seguintes formas de redso:

 Relso Indireto: Ocorre quando a dgua ja usada, uma ou mais vezes para uso doméstico ou industrial, é
descarregada nas aguas superficiais ou subterraneas e utilizada novamente a jusante, de forma diluida;

* Relso Direto: € 0 uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas finalidades como irrigagdo, uso
industrial, recarga de aquifero e agua potavel;

* Reciclagem Interna: é o reGso da &gua internamente as instalagdes industriais, tendo como objetivo a
economia de agua e o controle de poluicdo.

Segundo LAVRADOR FILHO (1987), os termos “planejado” e “ndo planejado” referem-se ao fato do reudso
ser resultante de uma acgdo consciente, subseqliente a descarga do efluente, ou do re(so ser apenas um
subproduto ndo intencional dessa descarga.

Dessa forma, o relso planejado de &gua ocorre quando o relso é resultado de uma acdo humana consciente,
adiante do ponto de descarga do efluente a ser usado de forma direta ou indireta. O reiso planejado das aguas
pressupfe a existéncia de um sistema de tratamento de efluentes que atenda aos padrfes de qualidade
requeridos pelo novo uso que se deseja fazer da agua. O redso planejado pode ser denominado relso
intencional da agua.

A Resolucdo N° 54, de 28 de novembro de 2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), define
0 retso de 4gua como sendo apenas a utilizacdo de agua residuaria, que é definida como sendo esgoto, dgua
descartada, efluentes liquidos de edificagdes, indistrias, agroindistria, agropecudria, tratados ou ndo (BRASIL,
2006). Tal Resolucdo estabelece cinco modalidades de retso, definidos em seu artigo 3°:
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“Art. 3° - O reqso direto ndo potével de agua, para efeito desta Resolucao, abrange as seguintes modalidades:

| - Relso para fins urbanos: utilizacdo de agua de reuso para fins de irrigacdo paisagistica, lavagem de
logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de tubulagdes, construgdo civil, edificagdes, combate a incéndio,
dentro da area urbana;

Il - Relso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de reGso para producdo agricola e cultivo de
florestas plantadas;

Il - Relso para fins ambientais: utilizacdo de agua de reso para implantacdo de projetos de recuperacdo do
meio ambiente;

IV - Reuso para fins industriais: utilizacdo de dgua de reliso em processos, atividades e operagdes industriais;

V - Relso na aqicultura: utilizacdo de agua de redso para a criacdo de animais ou cultivo de vegetais
aquaticos.” (BRASIL, 2006).

Para redso nao potavel da dgua, a referida Resolucgéo define ainda:

« Irrigagdo irrestrita: irrigagdo de qualquer cultivo, inclusive hidroponia e cultivos alimenticios consumidos
crus.

* Irrigagdo restrita: irrigacdo, inclusive hidroponia, de qualquer cultivo ndo ingerido cru, incluindo cultivos
alimenticios e ndo alimenticios, forrageiras, pastagens, arvores, cultivos usados em revegetacao e recuperacdo
de areas degradadas.

Com relagdo ao redso potavel da 4gua, dada a existéncia de uma grande quantidade de patégenos nos esgotos e
a possibilidade da ocorréncia de elementos toxicos e/ou cancerigenos, classifica-se esta modalidade de redso,
principalmente o direto, como uma alternativa que estd associada a riscos muito elevados. Mesmo em paises
desenvolvidos, tal pratica ndo € de uso corrente, sendo sua implantacdo limitada a situagdes extremas. A OMS,
levando em consideracdo aspectos de salde publica, ndo recomenda este tipo de redso, considerado de alto
risco.

O trabalho em causa levard em consideracdo somente o redso planejado, direto, ndo potavel. Entre as vérias
aplicacGes do redso para fins ndo potaveis serdo consideradas para analise: a agricola, a urbana e a industrial.

Embora o pais ainda ndo possua legislacdo especifica para definicdo da qualidade de agua requerida para as
diversas modalidades de relso, é tecnicamente compreendida a necesssidade de minimamente isenta-la da
presenca de organismos patogénicos. Diretrizes do Programa de Pesquisas em Saneamento Basico - PROSAB
indicam para usos urbanos irrestritos de esgotos sanitarios tratados, a manutencdo de concentragdo de
Coliformes Termotolerantes inferior a 200 NMP/100mL e de no maximo 1 ovo de Helminto/L, o que impde a
obrigatoriedade da continuidade de tratamento de efluentes de processos secundérios, por meio da filtragdo
terciaria e da desinfeccio (FLORENCIO et al., 2006).

Ainda que satisfeitos os critérios de qualidade de agua requeridos para a pratica de uso de esgotos sanitarios,
deve o arranjo de um projeto de redso ser equacionado e viabilizado ndo somente sob a Otica técnica, mas
também sob a 6tica econdmica. Também de acordo com o PROSAB, apesar de caracterizar-se como uma 6bvia
solugdo para sustentabilidade das cidades, o uso de esgotos sanitéarios tratados sempre implicard, em algum
momento da concepcdo do projeto, na definicdo de um arranjo factivel para os sistemas de aducdo e
distribuicdo da agua de reiso, ou mesmo no cotejamento entre os custos de capital e de operacéo desta solugdo
e 0 preco de venda de dgua potével praticado pela operadora do sistema de abastecimento de &gua local
(MOTA et al., 2009).

Neste contexto é que tal trabalho tem como objetivo a apresentagdo de um modelo genérico para analise de
viabilidade econdmica do uso de esgotos sanitarios tratados — Modelo OETAR (Modelo de Otimizagéo
Econdmica do Transporte da Agua de Relso), cujas principais referéncias sdo os custos de capital para a
implantacdo da infraestrutura fisica do arranjo do projeto, assim como seus respectivos custos de operacao e de
manutencdo. Independente das dimensbes e caracteristicas proprias dos elementos que a constituam, a
infraestrutura fisica prevista no modelo genérico sempre contempla uma unidade para o tratamento
complementar dos esgotos — por meio da filtracdo terciaria e da desinfeccdo, e as unidades de adugdo e de
reservacao dos esgotos sanitarios tratados.
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Entende-se que a formulacdo do modelo OETAR contribui para a obtencdo de respostas mais imediatas em
relacdo a dlvidas que cercam e permeiam a boa idéia de aproveitamento de esgotos sanitarios tratados, a qual

vai ao encontro do conceito do Uso Racional e da Conservacio da Agua, contribuindo para o efetivo emprego
de préaticas ambientalmente corretas e para a sustentabilidade das cidades.

MATERIAIS E METODOS

O Modelo de Otimizagdo Econdmica do Transporte da Agua de Relso - modelo OETAR — é de caréter
genérico; sua concepcdo contempla e agrega diversos aspectos técnicos e econdmicos pertinentes as etapas de
tratamento, transporte e reservacao da agua de reuso.

Desenvolvido em planilha eletronica, 0 modelo genérico admite sua utilizagdo para sistemas de re(so de
diferentes capacidades e arranjos planialtimétricos, assim como permite ser complementado mediante a insercdo
de outros quesitos particulares ou complementares as etapas de tratamento, transporte e reservacdo da agua de
redso.

O desenho do modelo OETAR prevé que parcela dos esgotos sanitarios tratados segundo o nivel secundario
possa ser langada em um corpo hidrico receptor, de acordo com a legislagdo ambiental vigente, e que parcela
destes mesmos esgotos seja aproveitada para fim de redso, permitindo que para um mesmo sistema de
esgotamento sanitario, diferentes cenarios de aproveitamento de aguas de redso, impostos pela variacdo do
consumo exercido por potenciais usuarios, possam ser economicamente avaliados.

Como anteriormente ja comentado, o desenho do modelo OETAR contempla os custos do sistema genérico de
redso, envolvendo as unidades de tratamento tercidrio, aducéo e reservacdo dos esgotos, podendo estas Ultimas
perfazerem uma ou mais unidades, dependendo do sistema de setorizagdo proposto para a distribuicdo da agua
de retso. O modelo OETAR ndo contempla a distribuicdo propriamente dita da agua de redso, tendo como
premissa que o transporte da mesma seja efetuado via caminhdo-tanque, desde a unidade de reservacdo até o
usuario final. Portanto, o reservatério exerceria uma funcdo modal no contexto do sistema de redso, servindo
como um centro de distribui¢do da &gua de rediso aos consumidores finais.

A possibilidade de variagdo dos valores dos dados de entrada do modelo OETAR Ihe confere o carater genérico

e o torna passivel de adaptacdo em fungéo de particularidades e caracteristicas fisicas locais, da seguinte forma:

¢ Populagdo atendida pelo sistema de esgotamento sanitario (hab.);

e VVazdo média de esgotos tratados (L/s);

o Porcentagem de efluente tratado disponibilizada para o relso de acordo com as vaz6es de re(iso demandadas
por cada setor, agricola, industrial e urbano (%); e

o Desnivel geométrico entre a estagdo de tratamento de esgotos e o reservatério de agua de redso (m).

Por outro lado, 0 modelo OETAR ja contempla a sugestdo de valores para dados de entrada do modelo, mas
que independem de particularidades e caracteristicas fisicas locais. Ainda assim, se necessario for, estes valores
podem ser também alterados na planilha eletronica. Séo eles:

o Média de consumo per capita de agua (L/hab.dia);

o Taxa de retorno da dgua consumida (%);

o Taxa de filtracdo (m3/mz.dia);

e Tempo de lavagem (min.);

¢ VVelocidade de lavagem dos filtros (m/s)

e Consumo de agua de lavagem dos filtros (L/s);

e Formato dos reservatérios de agua;

o Altura manométrica total (m);

e Percentual de acréscimo dado a poténcia calculada para as bombas;

o Peso especifico do efluente (kg/ms);

¢ Rendimento do conjunto motor-bomba (%);

e Dosagem de produto quimico utilizado (kg/L).

o Numero de funcionérios contratados para a operacionalizagdo dos mecanismos implantados para o redso;

o Fator de poténcia exigido pela concessionaria de energia elétrica.

o Taxa anual de juros utilizada no calculo do fator de recuperacao de capital (%);
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e Tempo de retorno desejado para 0s investimentos necessarios ao sistema de redso (anos); e
» Beneficio e Despesas Indiretas (BDI).

Os custos de capital e de operacdo e manutencdo contemplados pelo modelo de avaliagdo econdmica sdo

constituidos por custos especificos associados as unidades de tratamento terciario, aducdo e reservacédo, da

seguinte forma:

e Preco unitario do material de construcdo (R$/m3) — precos indicados pelos Catélogos de Referéncia EMOP
2010 (Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de Janeiro);

e Preco da energia elétrica (R$/kWh);

e Preco unitario médio de produto quimico utilizado, no caso do modelo, cloro (R$/kg);

o Salario médio de um operador de estagdo de tratamento (R$/més);

e Curva tedrica para o calculo do custo do sistema de recalque (R$); e

o Curva teorica para o calculo do custo da tubulagdo com a ligacdo de presséo (R$).

Para efeito de aplicacdo do modelo OETAR, este trabalho propde um sistema hipotético de reGso que
considera a distancia de 10 km entre as unidades de tratamento terciario e de reservagdo e cenarios que se
diferenciam em relagdo a: populagdo inserida no sistema de esgotamento sanitario; desnivel geométrico entre as
unidades de tratamento e de reservacdo; e a parcela de esgotos sanitarios tratados efetivamente reusada. O
modelo OETAR indica o custo resultante para cada um dos cenérios propostos, tendo ainda como variavel a
distancia de transporte percorrida por caminhdes-pipa, desde a unidade de reservacdo até o usuério final. A
avaliacdo econ6mica dos diferentes cendrios tem como referéncia o custo da agua distribuida pelo sistema
plblico e coletivo, estimada em R$10,25/m3, segundo informagBes coletadas junto a coordenagdo de
faturamento da concessionaria Aguas de Niterdi. Vale ressaltar que as tarifas praticadas por todas as
concessionarias de agua sdo relativas ndo sd a agua consumida, mas também ao esgoto coletado, o que ndo
ocorre com a agua de reuso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1: Custo de capital e custo anual obtidos em cada um dos cendrios e respectivo custo do metro
clbico da agua de rediso para um tempo de retorno do investimento de um ano.

Gora | P | Lty | penter e R0 oot co st | 5880

Reservatério (km) (m’/ano) (R$/n¥)
1 10.000 10 60 49,42% 152.369,61 R$ 172.754,25 | R$ 106.805,06 R$ 1,83
2 10.000 10 10 49,42% 152.369,61 R$ 171.694,01 | R$ 105.522,69 R$ 1,82
3 10.000 10 60 99,81% 307.724,67 R$ 297.744,92 | R$ 137.407,76 R$ 1,41
4 10.000 10 10 99,81% 307.724,67 R$295.838,21 | R$ 131.177,78 R$ 1,39
5 50.000 10 60 50,00% 963.764,25 R$ 640.804,96 | R$ 233.351,90 R$ 0,91
6 50.000 10 10 50,00% 963.764,25 R$ 635.951,47 | R$214.708,39 R$ 0,88
7 50.000 10 60 99,95% 1.926.488,49 R$ 921.806,36 | R$ 352.750,70 R$ 0,66
8 50.000 10 10 99,95% 1.926.488,49 R$913.451,09 | R$ 314.925,53 R$ 0,64
9 100.000 10 60 99,99% 3.854.631,65 |[R$1.593.008,73| R$541.193,63 R$ 0,55
10 100.000 10 10 99,99% 3.854.631,65 |R$1.578.011,35| R$468.921,01 R$ 0,53

Analisando os resultados obtidos com a aplicagdo do Modelo OETAR para 0s cendrios hipotéticos propostos,
apresentados de forma resumida na Tabela 1 acima, foi possivel avalia-los da seguinte forma:

1. O sistema de relso da agua com transporte por recalque demonstrou-se economicamente viadvel em todos
os cenarios analisados, possibilitando o alcance de grandes distancias de transporte de 4gua por caminhdo-pipa,
como mostra a Figura 1.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



Corrgresso Brasileiny de
w E"Bem, e —— 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
—_—
12,00 —
Tarifamédiada agua potavel
R$10,25/m3 -
10,00 —
E
&
x 8,00 -
o
o
s
3
o 600 —
@
£
o
k=
o 4,00 = —
o ~
2 _~
3
-
_
2,00 — - -
0,00 -
0 20 40 60 80 100 120 140
Extenséo da tubulacéo de Recalque (km)
Cenario 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4 Cendrio 5 Cendrio 6
Cenario 7 Cenario 8 Cenario 9 Cendrio 10 Agua Potével

Figura 1: Custo da 4gua de retso em funcéo da distancia de recalque para todos os cenérios avaliados.

2. O sistema de re(so da agua com transporte por caminhdo pipa, mesmo em distancias menores até a
equivaléncia de seu custo ao preco da agua potavel, também se demonstrou economicamente viavel em todos
os cenarios analisados. As distancias econdmicas para o transporte por caminhéo pipa da agua de retso ficaram
entre 16,9 e 18,5 kildmetros, pior e melhor cenario, respectivamente, como demonstrado na Figura 2.
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Figura 2: Custo da &gua de retso em funcao da distancia de transporte por caminhao pipa.

3. Uma vez que a aplicacdo combinada de ambos 0s mecanismos de transporte da dgua de redso se traduziram
em sistemas economicamente vidveis, é possivel vislumbrar um cenario onde haja a atuagdo conjunta do
transporte por recalque e por caminhdo pipa para a efetiva viabilizacdo da pratica do uso dos esgotos tratados.

4. Os resultados demonstraram que as etapas de tratamento e reservacdo possuem pouca influéncia no custo
do metro cubico da agua de retso. Ou seja, 0 transporte é que de fato representa a maior parte do custo da
agua de retso, devendo ser considerado como o principal fator numa avaliacdo de viabilidade econdmica de um
sistema de relso da agua.

5. Em cenarios com o mesmo percentual de &dgua destinada ao re(iso e 0 mesmo desnivel geométrico entre a
estacdo de tratamento de esgotos e o reservatério de agua de relso, quanto maior o nimero de habitantes
atendidos pelo sistema de coleta e tratamento de esgotos (oferta de efluentes), maior é a distancia alcancada
para um transporte da agua de reiso economicamente vidvel, como demonstrado na Figura 3 para 0s cenarios
3,7e0.
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Figura 3: Custo da agua de redso em funcéo da distancia de recalque para cidades com 0 mesmo
percentual de 4gua destinada ao redso, aproximadamente 100%, e mesmo desnivel geométrico entre a
estacdo de tratamento de esgotos e o reservatorio de dgua de reliso, 60 metros.

6. Dentro de uma mesma faixa populacional (cenarios 1 e 3: 10 mil habitantes e cenarios 5 e 7: 50 mil
habitantes), maiores percentuais de utilizacdo de agua de relso (cenarios 3 e 7), se traduzem em menor custo
pelo metro cubico desta agua, como demonstrado na Figura 4.
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Figura 4: Custo da 4gua de retso em funcéo da distancia de recalque para cidades com 0 mesmo
desnivel geométrico entre a estacdo de tratamento de esgotos e o reservatorio de dgua de retso, 60
metros, e diferentes percentuais de utilizacdo de agua de redso.

7. Consequentemente, maiores distancias de transporte da dgua de redso sdo justificAveis em cenarios onde se
combine a maior populacdo de projeto (oferta de efluentes) ao maior percentual de agua destinada ao relso
(demanda por esgotos tratados), como se pode também avaliar pela analise da Figura 4. Verifica-se que o
melhor resultado foi alcangado no cendrio 7, que possui 0 maior nimero de habitantes, juntamente com o maior
percentual de 4gua destinada ao redso entre os cenarios combinados na referida figura.

8. De maneira geral, quanto a distancia de transporte da &gua de relso, o presente trabalho considera que,
quando os beneficios sdo maiores ou iguais aos custos totais, o sistema de reliso é considerado viavel. No caso
dos beneficios serem menores que 0s custos totais, pode-se procurar aumentar a distancia total percorrida pelos
caminhoes pipa, ou seja, identificar novos usuérios e retornar a analise espacial e quantitativa, na intencdo de
identificar e avaliar a viabilidade de novas possibilidades de redso (consumidores), que ampliem a demanda e
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viabilizem a prética do relso. Este retorno deve ser realizado até o momento em que o tomador de decisdo
perceba que os custos de transporte estdo se tornando demasiadamente elevados e/ou tecnicamente
desfavoraveis, pois isto inviabilizara, a partir do referido raio, as novas possibilidades de retso da agua.

9. Ja com relacdo ao desnivel geométrico, 0s cenarios impares apresentam desnivel geométrico de 60 m,
correspondentes a altura do reservatdrio, 10 metros, acrescida de uma variagéo de cota de terreno de 50 m. J&
0S cenarios pares apresentam desnivel geométrico de somente 10 m, correspondentes apenas a altura do
reservatorio. Através da comparacdo desses respectivos cenarios, independentemente da faixa populacional e
do percentual de agua destinada ao relso, verifica-se que o desnivel geométrico tem pouca influéncia nos
Custos Totais da agua de retiso, como também se pode perceber pela anélise da Figura 1.

10. Com relagéo ao tempo de retorno do investimento foi feita uma analise para os cenarios 1 e 10, valendo as
seguintes consideracfes: inicio da comercializagdo da agua de relso um més apds 0s investimentos para
implantacdo do sistema (Capex); taxa de juros anual de 12%; preco do metro clbico da agua de relso igual a
80% do preco da menor tarifa da dgua potavel, desconsiderando a taxa relativa aos esgotos, ou seja, R$
1,79/m? de &gua de reGso (segundo informagBes coletadas junto a coordenacdo de faturamento da
concessionaria Aguas de Niter6i). Para o cenario 1 obteve-se o periodo de retorno de 14 meses e 13 dias,
enquanto para o cenario 10 esse tempo foi ainda menor, 4 meses. Tais niUmeros evidenciam que mesmo nos
cenarios menos favoraveis, a pratica do reliso da agua é economicamente viavel.

CONCLUSOES

Em relagdo ao modelo de avaliagdo econdmica OETAR, é importante destacar o atendimento aos objetivos
inicialmente preconizados. Trata-se de um instrumento de facil operacionalidade, apto a ser aplicado como
ferramenta auxiliar quanto a deciséo sobre a implantacdo de um sistema de uso dos esgotos sanitarios tratados.
A flexibilidade e operacionalidade desse instrumento facilitam a efetiva abordagem dos custos envolvidos na
pratica do redso da agua.

Cabe ressaltar ainda que, como uma ferramenta auxiliadora, 0 Modelo OETAR aborda a maioria dos custos
relativos a um sistema de redso da agua, mas ndo todos. Como todo modelo, possui suas limitagfes. Sendo
assim, 0 Modelo OETAR serve como balizador dos custos do rediso da agua, existindo ainda uma série de
outros fatores econdmicos, sociais, tecnoldgicos e legais que deverdo ser avaliados pelos usuarios do Modelo
de modo a identificar os beneficios e vantagens empresariais que justifiguem o investimento em um sistema de
re(iso da &gua.

Sendo assim, a seqiiéncia de calculo desenvolvida para 0 Modelo OETAR, além de dar base a avaliagdo de
viabilidade econdmica para auxilio a decisdo quanto ao redso da agua, também demonstrou, através da
aplicacdo de cenarios hipotéticos, que tal viabilidade é real.
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